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以AR技术助力化学教学*

史 萌

(江苏省无锡市第一中学,214031)

摘 要:结合增强现实(AR)技术的教育应用特点和化学学科

特征,AR技术对化学教学的促进作用主要体现在将微观的知识内

容可视化、模拟真实的实验场景和创造虚实结合的学习现场等方

面。因此,AR技术可以在化学微观结构、化学实验和化学工业流

程等的教学中,发挥其助力作用。
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  *《普通高中化学课程标准(2017年版

2020年修订)》指出,教师要关注以移动智

能网络终端、大数据技术和虚拟现实技术

为代表的个性化学习与评价系统的发展,

并适时引入到化学教学中。[1]作为虚拟现

实的扩展,增强现实(AR)是指将虚拟信息

(如三维模型、动画等)根据约定叠加到真

实物体或环境上,从而达到一种视觉混合

增强效果。[2]有研究者将 AR技术在教 育

中的应用特点和功能分为五个方面:可视

化抽象微观的学习内容,支持泛在环境下

的情境学习,提升学习者的存在感和专注

度,使用自然方式交互学习对象,结合正式

学习和非正式学习。[3]化学是一门从微观

层次认识物质,以符号形式描述物质,在不

同层面创造物质的学科[4],其具有微观化、

模型化、抽象性、实践性等特征。结合 AR
技术的教育应用特点和化学学科特征,我

们认为,AR技术对化学教学的促进作用主

要体现在将微观的知识内容可视化、模拟

真实的实验场景和创造虚实结合的学习现

场等方面。因此,AR技术可以在化学微观

结构、化学实验和化学工业流程等的教学

中,发挥其助力作用。

*

*本文系江苏省教育科学“十四五”规划重点课题

“虚实融合:交互式AR环境支持的化学核心概念教学研

究”(编号:C b/2021/02/71)的阶段性研究成果。
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  一、可视化微观内容,助力化学微观结构

教学

化学物质微观结构的学习需要学生具备

一定的空间想象力,并借助空间想象力来认

识和理解微观世界,进而建立微观结构、宏观

现象与化学符号之间的联系。然而,现实情

况是,部分高中生的空间想象能力还较薄弱。

一些实证研究表明,部分高中生对微观的化

学世界会存在错误认识,换句话说,微观表征

的建立是他们学习化学时感觉比较困难的地

方。这种情况下,教师可以借助相关工具来

增强微观世界的可视化。AR技术的特点(尤

其是能够将人眼无法见到的抽象内容可视

化、形象化),适用于化学微观结构知识的教

学。此外,AR技术能够让使用者看到由二维

图片转换生成的三维物质结构模型,并自由

放缩、任意旋转、多维感知这一模型,进而认

识物质的空间结构、微粒间的连接方式以及

相关反应的过程。

例如,人教版高中化学必修第二册“有机

化合物结构”这部分内容,一方面,涉及碳原

子的不同成键方式差异,较为微观,需要学生

具备一定的空间想象能力;另一方面,学生刚

开始学习有机化学内容,对相关内容较为陌

生。因此,这部分内容是学生学习的难点。

此外,教材要求学生搭建球棍模型认识碳原

子间的成键方式,然而较少有学校备有充足

数量的球棍模型让学生人手一套进行操作,

因此这一学习活动往往较难达成。而借助

AR技术,可以快速让学生体会有机分子的三

维空间构型和成键情况。

教师先引导学生根据前面所学的知识思

考碳原子可以通过怎样的方式成键,讨论如

下问题:碳原子以不同结合方式相连,呈现怎

样的空间结构特点? 然后指导学生打开“有

机化学”软件(一款AR软件),点击“扫描”按

钮,对常见烷烃、烯烃、炔烃的分子结构二维

图片进行扫描,即可获得三维立体模型(如

图1所示)。接着,让学生着重从碳骨架的结

构特点、键与键之间的夹角、碳原子的成键方

式三个维度逐一分析常见的烷烃、烯烃、炔烃

分子的空间结构。实际分析过程中,学生还

可以通过“旋转”“放大”“缩小”等不同操作功

能,更清楚地观察有机分子的空间结构。如

“放大”甲烷、乙烷、丙烷等烷烃分子的空间结

构后“旋转”观察,可以很清楚地观察到在这

些有机分子中,碳骨架呈现折线形,键与键之

间的夹角约为109°(利用软件自带的测量功

能测量),碳原子与其他原子均以单键相连。

学生观察完毕后,在学案上描述观察到的分

子空间结构情况。

图1

课后,我们也对学生进行了访谈,发现他

们普遍认同AR技术能够帮助他们更清晰地

观察有机分子的空间结构。部分学生回家后

自己在手机上安装相应的 App,继续深入学

习有机物的空间结构。这让我们认识到,与

传统的球棍模型搭建方法相比,利用 AR技

术进行观察有如下优点:(1)搭建球棍模型需

要耗费较多的时间和实物模型资源,AR技术

可以快速地可视化分子结构,帮助学生在较

短的时间内完成系列分子空间结构的观察;

(2)AR技术可以让学生从多个角度全面观

察有机分子的空间结构;(3)学生课后还可以

利用AR软件进行非正式学习,实现正式学

习和非正式学习的结合。
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二、模拟真实实验场景,助力化学实验

教学

化学实验教学存在如下现状:由于实验条

件的限制,学生动手实验的频率较低;学生动

手操作的实验大多局限于操作简单、安全性高

的实验,涉及浓硫酸、浓硝酸等危险试剂的实

验则主要由教师演示或以视频播放的方式代

替;一些学生动手操作的实验由于成功率不

高,而有限的实验时间又很难让学生多次进行

实验,因此学生的实验成就感较低。AR技术

在一定程度上可以改善上述现状。首先,对于

操作简单、安全性高的实验,AR技术能够让学

生在有限的时间里多次重复实验,增加实验的

成功率。其次,对于危险系数较高的实验,AR
技术降低了实验的危险性;同时,还能够让学

生感受错误操作带来的实验事故后果,从而增

强学生实际操作实验时的谨慎度。此外,一些

反应时间较长或很短的实验也可以利用 AR
技术进行设计,让学生鲜明地感受反应的变化

过程。总之,利用AR技术可以克服实验条件

限制、降低化学实验危险性、提升化学实验效

果,让学生在移动设备上以更加自然交互的方

式做实验,获得沉浸式的学习体验。

例如,“钠与水的反应”是高中化学的

经典 实 验 之 一。由 于 钠 具 有 较 强 的 还 原

性,与水反应比较剧烈,因此教师较少将该

实验设计为学生实验。即使设计为学生实

验,也会事先将钠切割成绿豆大小,实验的

预设性较强,学生也因此失去了感知钠质

地较软的物理性质的机会。

对此,可在教学中引入 AR技术。教师

提问:钠与水反应,根据元素守恒和氧化还原

反应的基本原理,预测反应产物是什么? 学

生回答:氢气和氢氧化钠。教师引导学生分

析该实验的具体步骤,要求学生从钠在水中

的位置、钠的形状的变化、溶液颜色的变化等

方面观察和描述实验现象,强调实验的安全

性。学生 打 开“ZSpace”软 件(一 款 AR 软

件),点击“高中化学:钠及其化合物”。学生

通过手势操作,首先切割钠,感受钠的颜色、

质地等物理性质;然后将切割好的钠块投入

水中,学生可以直观鲜明地观察到“浮、熔、

游、响、红”的实验现象(如图2所示)。在这

一操作过程中,有的学生切割的钠块较大,实

验现象很剧烈,这让他们体会到钠块切割的

大小与实验危险性的关联。

图2

利用AR技术开展类似具有较大危险性

或耗时较长的实验有如下优点:(1)由于是在

近似真实的环境中开展化学实验,因此实现

了实验真实性与安全性的平衡,回避了相应

的风险;(2)可以在较短时间内多次重复实

验,体会实验成败的影响因素,减小实验操作

的心理负担;(3)直观鲜明的实验现象为学生

理解化学概念、正确书写化学方程式奠定

基础。

三、创造虚实结合的学习现场,助力化学

工业流程教学

化学工业流程知识是高中化学学习的难

点所在,主要原因在于以下几个方面:其一,

化学工业与学生生活距离较远,学生对反应

流程、仪器装置等较为陌生;其二,化学工业

流程知识的教学方式单一,教师大多采用直

接讲授的方式,利用PPT显示装置图和简单

的工业流程图的图片,或指导学生阅读相关
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材料;其三,受客观条件的影响,学生较难有

机会在真实的场景中学习,即使有机会参观

企业,也大多走马观花,很难有充足的时间参

观不同类型的化工厂。AR技术能够营造真

实的化工厂学习场景,拓展学习的空间,提高

教学的交互性,加强学生对不同反应阶段和

反应装置的直接认知。

例如,人教版高中化学教材特别关注了中

国科学工作者的科技成就,因此以“侯氏制碱

法”为基础的“纯碱工业”内容在多个教学模块

都有所涉及,这部分内容也是高考的重要考查

内容。然而,实际情况是,学生很少有机会走

进化工厂,感受真实的化工流程,因此教师在

教学中大多通过图片展示、口头讲解的方式。

AR技术可以三维可视化真实的化工生产流

程,让学生仿佛身处化工厂中,感受化工生产

的不同流程和装置,置身于体验性的学习情

境,从而有效增强学生对化工知识学习的兴

趣。如感受纯碱工业中的碳化、吸氨、加盐等

流程,煅烧炉、结晶器、吸氨器、压缩机等反应

装置。

教师引导学生从用途、原料、核心反应、

工业流程四个角度分析纯碱工业反应。然

后,组织学生两人一组,打开“北极光化学”软

件(一款AR软件),点击“纯碱工业”,点击扫

描相应的二维码,界面上出现“外观”“制玻

璃”“联合制碱法”等按钮。点击“外观”,即可

具体观察纯碱样品,学习其物理性质;点击

“制玻璃”,即可详细观察纯碱与二氧化硅的

反应;点击“联合制碱法”,即可出现制备纯碱

的化工生产流程(如图3所示),再点击反应

中不同的原料,便可以观察该物质涉及的具

体流程,如碳化等。借助AR软件,学生身临

其境地感受工业生产的过程,加深对核心反

应的理解。

可以发现,在化学工业知识教学中,利用

AR技术能够创设传统课堂难以体验的学习

   

图3

情境,增 强 学 生 的 沉 浸 感,提 升 学 生 的 专

注度。

最后需要说明的是,一项新兴技术本身

并不能单独地改变教育教学,其需要与教师

教学模式、策略紧密地结合。AR技术在化

学教学中的应用 并 非 简 单 地 替 换 PPT动

画、实物模型或分子模拟软件,要想使 AR
技术与化学教学深度融合,真正促进教学和

学习效果,就需要探索 AR技术应用于化学

教学的教学模式和策略。此外,AR技术在

学科教育的有效应用不仅需要理论层面的

分析,更需要实证研究。基于实证研究,将

质性与量化方法相结合,积极探索 AR技术

对学习者学习效果的促进、认知负荷的改

变等。
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